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Abstracts
Phytosterols are known to inhibit cholesterol absorption, however,  up to now it has not
clarified how much phytosterol is measured in lunches. Therefore,  at the 9 lunches made ｂｙ
practical　training　in　the　university, we　were　measured　fatty　acids　and　phytosterol
composition. One　report　was　proved　that　the　intake　of　phytosterol  (appro χimately
150～400mg)  decreased　LDL-cholesterol　levels.  The　other,  the　corresponding　values　for
phytosterols were 133 ±6mg/diet.  In fact phytosterol content at lunches were 23.2 ±8.87mg/
diet, could not taken which was ｅχpected. In addition, there were correct correlations among
the　intake　of phytosterol　and ｎ３　fatty　acids (p<0.05), phytosterol　and PUFA  (p<0.05),
phytosterol and linoleic acid (p<0.05). And so, the ｎ３ fatty acids content were proper as a
lunch.  In the future we think that we take much pytosterol in the meals and phytosterol
strengthening foods, ｅχample oils, mayonnaise and ｓｏ on, are necessary for lunches.
Ｉ
緒　言
いろいろな特定給食施設で作られたバランスのとれた食事を摂取する喫食者にとっては、これ
らの食事が毎日のエネルギーになり、将来の体を作っていく。しかし、高齢者の中には嚥下困難
者や歯がないために食事が進まず、低栄養になりかねない人も居る。これら、低栄養を招かない
ためにも、食事環境を整え、喫食を100％にする事が原則である。 100％喫食してもらうために、
給与目標量、特に推定エネルギー必要量を軸にすべての栄養素が過不足なく摂取できる値を目指
して、食べ昜く、美味しい食事を作ることが必要となる。理論的には性、年齢別、身体活動レベ
ル別に食事摂取基準（2010匸）で決められた各栄養素に則り、集団では推定平均必要量から目安
量までの間で給与目標量を考えて活用していくことが求められている。
栄養士・管理栄養士の養成校では、食事作りの基本を調理学実習で学び、大量の現場に即応で
きる現場管理のためには、大量の給食作りを習得せねばならない。そのためには、給食経営管理
学で理論を学び、給食経営管理実習での大量の食事作りが基本となり、それが、ライフステージ
毎の食事や、治療食に発展していく。
給食経営管理実習では、エネルギー、 ３大栄養素をはじめ、ビタミン、 ミネラルを机上の計算
値で提示をしており、評価方法としては栄養比率から見る方法かおる。特に若い世代での献立作
ｎ
成の評価のポイントは、脂っこさがどのくらいであるか、即ち脂質のエネルギーに占める割合で
ある脂肪エネルギー比率をみる事が必要である。
また、給食の評価方法として、出来上がった食事すなわち調理後の栄養素を実測することは容
易なことではない。計算値と実測値との違いは、過去に著者ら2）が報告した。その中でも脂質や
脂肪酸はたんぱく質と違い、計算値と実測値かすれる栄養素であった。計算値からは毎回、脂肪
酸の摂取量まで提示はしていないが、それを踏まえて、大量調理での植物ステロール量を測定し
た報告はあまり見られないため、本研究は実測脂質量、脂肪酸量と植物ステロール摂取量調査に
及んだ。即ち、大量調理の現場で使用する油脂類は種類も限られるが、普段の給食から摂取でき
る植物ステロール量についての実態を検討した。なお、植物ステロール添加油脂やマヨネーズも
市販はされてはいるか、普段に実施されている安価な油脂を使用するという状況で試みた。即ち
学内現場で主に使用した油脂類は調合油（大豆油、菜種油混合）である。
Ⅱ．計算方法
学内給食を実施した（2008年10月～2009 年１月）中での９食分の内容と栄養素量（栄養君一健
帛社製）を計算した。
Ⅲ．実験方法
１。試料と試薬
実際に作製した給食９食分を実験に供するまで、凍結保存し、脂肪酸組成と植物ステロールを測
定した。測定した脂肪酸は14:O 、16:O 、16:1 、18:O 、18:1 、18:2 、18:3 、18:4 、20:O 、
20:1 、20:4 、20:5 、22:O 、22:1 、22:6 の飽和脂肪酸（以下ＳＦＡとする）、一価不飽和脂肪
酸（以下MUFA とする）、多価不飽和脂肪酸（以下ＰＵＦＡとする）で、Ｐ/S比とn3/n6 比を求め
た。また、食物中の植物ステロールの大半はブラシカ(brassica) ステロール、カ ンベ(campe)
ステロール、スティグマ(stigma) ステロール、ベータシト（β-s汢ｏ）ステロールであるので气
４種類を測定した。使用した標準品はタマ生化学株式会社（東京）より購入し、使用した試薬は
市販特級品を用いた。
２。 分析方 法
脂肪酸 の分析方 法は、 一食の試料を ブレ ンダ ーにて粉砕し、分析当日まで冷凍保存し たものを
使用 した。 解凍後、粉 砕均質 した試料約 １ｇをフ ラクションコレ クター用試験管 にとり、 クロ ロ
ホル ム：メ タノール ２： １混合溶液を ５ｍ１添加してbio-mixer で ホモ ジナイズし た。懸濁液を共
栓試験管 に移し、 フ ラク ショ ンコレク ター用 試験管 に再度 クロ ロ ホルム／メ タノール混 合溶液5
m1 を入 れ、 ホモジナイザ ーを かけて洗浄後、 洗浄液を 懸濁液 に合わせ た。 こ の操 作を再度繰 り
返した後、 懸濁試験液を減圧下ガ ラスフ ィル ターでろ過し、 ろ液を新 しい共栓試 験管 に回収 し、
これに ３～ ５ｍ１の水を 加え、 ゆっくり倒立撹 拌し、 下層を 得た。再 度水を加え同 様の操作を 繰
り返 したのち、下層を２Ｓ濾紙 でろ過 した後、ろ液を 減圧 濃縮後、少量のｎ－ヘキサ ンに溶解した。
これを脂質 として、 １ｍｇを１ｍ１アンプ ル管 にとり5 ％ＨＣ１-無水 メタノール１ｍ１存在下で100 °C、
3 時 間 メ チ ル エ ステ ル 化後 、 ヘ キサ ンで 脂肪 酸 メ チ ルを 抽 出 し ガ ス クロ マト グ ラフ ィ ー
（ＨＥＷＬＥＴＴ PACKARD 5890 SERIES Ｈ） にて分析した。 なお、脂肪酸組成は １試料につき、
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３連で分析し平均をとった。
脂質は酸分解法を用いて定量した。植物ステロールは破砕した可食部を一定量、内部標準物質
を添加後、アルカリ熱エタノール法によりステロールを抽出し、がスクロマトグラフィー（同上）
にて定量した。
３。統計方法
脂質については計算値と実測値との相関を、また、植物ステロールと植物由来のｎ-6系脂肪酸、
リノール酸、MUFA 、ＰＵＦＡとの相関を、 コレステロール量とＳＦＡについて相関をＥＸＣＥＬ統計
で行った几
Ⅳ．結　　 果
１。給食の実態と計算値は表１に示す。実施した給食は図1  (Nol ～ＮＯ９）に示すとおりである。
表１　給食の実態と計算値
No 主食 主菜 副菜 汁物 デザート
１ 精白米 鮭のホイル焼き 卵豆腐 味噌汁 あんみつ
２ 精白米 鯵のあんかけ 小松菜煮浸し 味噌汁 かぼちや
３ 精白米 海鮮チリソース 胡瓜の甘酢 卵 スープ 杏仁豆腐
４ 精白米 回鍋肉 酢のもの コ ー ン ス ー プ 豆乳プリン
５ 麦ごはん すき焼き風煮 酢味噌和え かきたま汁 こしあんグラス
６ 精白米 ささみの梅しそ巻き 白和え 吸い物 芋ようかん
７ 精白米 ク リ ー ム シ チ ュ ー 温野菜サラダ / ブドウゼリー
８ 精白米 ブリ大根 ひじきサラダ きのこ汁 かぼちやプリン
９ 芋ごはん 鰆のけんちん焼き ひじきの炒め煮 あんかけ 抹茶プリン
No エ ネ ル ギ ー(kcal) たん ぱ く 質(g) 脂 質(g)
１ 658 32.6 13.3
２ 661 30.6 8.6
３ 774 22.7 22.2
４ 682 33.1 n.7
５ 714 26.8 14.8
６ 722 40.9 16.0
７ 709 28.2 24.1
８ 682 29.3 19.4
９ 667 28.7 18.9
Aug 697 30.3 16.6
Std 37.3 5.0 5.0
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図 １　 実 施 し た 給 食 （ＮＯｌ～ＮＯ９）
-  14  -
本大学内での対象者は若い女性が大半であるが、一食当たりのエネルギー量約650～750kcal
を目標に、たんぱく質量は20～25  g ( 約10～15 ％ エネルギー比） 脂質は18～25  g (20 ～30％
エネルギー比）程度とした。平均するとたんぱく質エネルギー比が17.4±2.8％、脂肪エネルギー
比が21.4±6.5% となり、たんぱく質が目標量より高い献立が多くなったが、20 ％エネルギー比
以内であった。同様にエネルギー量も範囲内であった。逆にＮｏ２のような和食では脂質が11.7%
と低い献立となった。
次に給食中の実測脂質（ｇ）量と脂肪酸量（ｇ）について表２に示す。計算値の脂質量は表１
より平均16.6±5.0g であったが、実測値は12.8±3.42g となり、計算値の方が高くなった。計算
値と実測値では図２のとおり有意な相関はなかった(y=0.351x+7.0256　R2=0.2687) 。表３では、
ＳＦＡ、ＭＵＦＡ、ＰＵＦＡの構成比（％）を示す、平均値で見るとおおよそ、 ３：３： ３となり、
最適比３： ４：３を示した献立はなく、MUFA の摂取量が少なかった。 ＳＦＡとＰＵＦＡもほとん
ど同値を示したが、Ｎｏ７では、ＳＦＡよりＰＵＦＡが２倍以上を示す献立もあった。
表 ２ 実測 脂肪 とＳＦＡ、ＭＵＦＡ、ＰＵＦＡの各脂肪酸量
No 脂肪(g) SFA(g) MUFA(g) PUFA(g)
１ 13.9 4.6 5.1 4.2
２ 10.7 3.8 3.2 3.8
３ 12.8 3.3 4.6 4.9
４ 10.2 3.4 4.1 2.7
５ 15.2 5.7 5.7 3.9
６ 9.7 3.9 3.3 2.5
７ 19.8 4.3 5.9 9.6
８ 14.3 5.0 4.4 4.9
９ 9.0 3.2 3.0 2.8
Avg 12.8 4.1 4.4 4.4
Std 3.42 0.84 1.07 2.16
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図２　脂質の計算値と実測値の相関
15
30
表3　SFA. ＭＵＦＡ.PUFA の構成比
No SFA （％） ＭＵＦＡ（％） PUFA （％）
１ 33 37 30
２ 35.1 29.5 35.4
３ 25.8 35.8 38.4
４ 33.8 40.1 26.1
５ 37.3 37.2 25.5
６ 39.9 33.8 26.2
７ 21.6 29.7 48.6
８ 34.7 30.7 34.6
９ 35 33.5 31.5
Avg 32.9 34.1 32.9
Std 5.70 3.70 7.43
表4 －(1)、(2)では各献立の脂肪酸組成を示し、表５ではn-3/n-6比を示した。
表4 －（1） 各脂肪酸組成比 率
( ％)
No 14:0 16:0 16:1 18:0 18:1 18:2 18:3 18:4
１ 3.6 20.8 3.3 8.4 32.3 19.5 3.5 0.4
２ 3.1 23.5 4.6 7.5 24.4 14.7 4.1 0.4
３ 1.6 17.2 0.9 6.5 34.2 30.6 5.1
４ 1.3 20.7 1.4 n.4 37.9 22.8 ３
５ 2.6 22.2 2.2 12.2 34.7 21.4 3.1 0.3
６ 6.5 24.8 2.1 8.2 31.3 21.3 ４ 0.2
７ 1.4 14.1 0.4 5.4 29.2 42.7 4.8
８ 6.9 20.2 3.7 6.9 25.3 19.9 3.1 0.7
９ 3.9 23.3 2.3 7.2 30.2 19.9 2.9 0.4
Avg 3.4 20.8 2.3 8.2 31.1 23.6 3.7 0.3
Std 2.08 3.35 1.35 2.24 4.38 8.28 0.81 0.24
表4 －（2） 各脂肪酸組成比率
( ％)
No 20:0 20:1 20:4 20:5 22:0 22:1 22:6
１ 0.3 1.3 0.4 2.6 0.2 3.5
２ 0.6 0.4 1.4 5.3 0.4 9.5
３ 0.3 0.8 0.6 0.5 0.2 1.6
４ 0.4 0.8 0.2 0.1 0.1
５ 0.3 0.3 0.3 ０ 0.3
６ 0.3 0.3 0.5 0.1 0.2
７ 0.4 0.2 0.4 0.5 0.4 0.3
８ 0.4 1.1 0.6 3.5 0.1 0.6 6.8
９ 0.4 0.9 0.8 1.1 0.2 0.1 6.5
Avg 0.4 0.7 0.6 1.5 0.2 0.1 3.2
Std 0.10 0.39 0.36 1.89 0.15 0.20 3.56
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Ｐ/S比の適正値1.0～1.5は平均値からみると1.0±0.32で0.7～1.2の良好な値を示した。各献立を
みるとＮｏ７のようにＰＵＦＡが高いためにＰ/S比が1.7と高値を示した献立もあった。 n-3/n-6比の
適正値は1/4=0.25 であるが、ｎ-3系脂肪酸がｎ-6系脂肪酸より多く摂取されていた。また平均値で
はｎ-6系脂肪酸量が1.1±0.64 gで、ｎ-3系脂肪酸量が3.3±2.10 gとなった。
表５　実測n6、n3 系脂肪酸量と比率
(％)
N0. n-6(%) n-6(%) n-3(%) n-3(%) P/S n-3/n-6
１ 10 1.4 19.9 2.8 0.8 2.2
２ 19.4 2.1 16 1.7 1.2 0.8
３ 7.1 0.9 31.2 4.0 1.1 4.4
４ 3.1 0.3 23 2.3 0.7 7.4
５ 3.7 0.6 21.8 3.3 0.7 5.8
６ 4.4 0.4 21.8 2.1 0.8 4.9
７ 5.5 1.1 43.1 8.5 1.7 7.8
８ 14.2 2.0 20.4 2.9 1.1 1.4
９ 10.8 1.0 20.7 1.9 0.9 1.9
Avg 8.7 1.1 24.2 3.3 1.0 4.1
Std 5.46 0.64 8.15 2.10 0.32 2.62
次に植物ステロール量を表６に示す。
表６　実測植物ステロール量
(ｍｇ)
No CHL Braissica Campe Stigma β-sito Ps･total
１ 77.1 2.8 4.1 3.1 12 21.9
２ 39.6 1.5 4.9 3.7 14.9 25
３ 59.4 1.6 4.4 2.4 7.9 16.2
４ 25.5 ３ 7.3 5.2 15.6 31.1
５ 62 1.1 3.4 2.5 12.9 19.9
６ 48.5 1.6 5.1 2.3 14.6 23.7
７ 64.3 2.6 8.8 7.7 22.2 41.3
８ 26.6 １ 3.5 2.4 n.7 18.6
９ 44.6 0.7 2.1 1.4 6.6 10.8
Avg 49.7 1.8 4.8 3.4 13.2 23.2
Std 17.53 0.84 2.06 1.93 4.57 8.87
平均すると植物ステロールの全量は23.2±8.87mg の含量であった。しかし、献立から言うと、
Ｎｏ７は41.3mg と９食の中で一番高い値を示した。植物ステロール全量と正の相関傾向にあった
のはPUFA  (y=0.152x+0.888 R2=03814 、Ｐ＜0.05）と、ｎ-3系脂肪酸(y=0.155x+0.3143 R2=0.434 、
Ｐ＜0.05）と、リノール酸(y=0.553x+10.821 R2=0.3523 、p<0.05) であり、図３、４、５に示すと
おりであった。植物ステロールとコレステロール量、SUFA 、MUFA 、ｎ-6系脂肪酸とについて
の相関は見られなかった。
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図 ３　 植物 ステロ ールとＰＵＦＡとの相関
10
V  = 0.155x 十〇.314
20　　　30
Phytosterol(mg)/diet
◆
40
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図 ５　 植物 ステロールとリ ノール酸との相関
18
50
50
50
４。考　 察
大量調理現場で作られた給食の評価は、主に予定献立給与栄養量から実施献立給与栄養量を比
較して、実際に作られた後者の栄養量を計算値で評価していた。後者の給食の実測値を毎食測定
する事は容易なことではない。そこで、本研究は、本大学での給食経営管理実習で作った給食の
内、９食についての脂質の質について検討した。
「日本人の食事摂取基準（2010）］から考えると、特に若い人が立てる献立は脂っこくなりがち
であるので、給食の一つの大きな評価方法としては、脂質量と脂肪エネルギー比率を検討してい
る。本研究も計算値と実測値での乖離かおるのかを調べ、実測値では脂質酸組成から、一食の昼
食から摂取できるｎ-6系脂肪酸とｎ-3系脂肪酸量を検討した。今回も脂質の計算値と実測値が乖離
したのは、油脂の吸油率の違いによるのではないかと考える。
次に、過去の経緯からみると、第６次改定日本人の栄養所要量5）では、Ｐ/S比、ＳＦＡ：MUFA ：
ＰＵＦＡ比、n-3/n-6 比が評価の指標になっていたが、現在ではそれらの評価基準を踏まえた上で、
食事摂取基準（2010）でのＳＦＡ、ｎ-6系脂肪酸、ｎ-3系脂肪酸の量の提示がされている。しかし、
n-3/n-6比は良好な指標であり、ｎ-3系脂肪酸の摂取が重要であると、著者らは学内給食からそれ
らを示唆した几 また、ｎ-3系脂肪酸の重要性は他の報告からも認知症や心筋梗塞への予防効果
として示されているに ）。
献立をたてるときは、計算値の脂肪エネルギー比が高くならないように、その他の栄養比率も
考慮に入れながら作成しているが、結果的に、脂肪酸や、Ｐ/S、n-3/n-6 からみると、Ｐ/S比が
適正であっても、ｎ-3/ｎ-6比が適正値を示さなかったりする事が見受けられるが、今回、ｎ-3系脂
肪酸が多めの献立となり、脂質の質を考慮する意味では、良い献立と言えるのではないかと考
える。
数値からみると食事摂取基準（2010）のｎ-6系脂肪酸の目安量は一日男性ｎ ｇ 、女性は9g 、
ｎ-3系脂肪酸の目安量は男性一日2.1 g以上、女性では1.8 g以上、 コレステロールは一 日男性750
mg 未満、女性600mg 未満となっている。また、過去の調査から昼食を一日の約33 ％9）とすると、
ｎ-6系脂肪酸が約3 ～3.7 g、ｎ-3系脂肪酸が0.6～0.7 g以上、コレステロールが200～250mg 未満
となる。これらの基準から今回の給食での平均値から考えるとｎ-6系脂肪酸は少なく、ｎ-3系脂肪
酸は適正範囲内であり、コレステロールは適正値未満であり、良好であった。
一方、植物ステロールは主に穀類、野菜類、豆類や種実類に含まれ、コレステロールの側鎖に
置換基や二重結合をもっており、コレステロールの吸収を阻害することで、血中コレステロール
濃度を低下させる作用があると言われている10）また、植物ステロールは特定保健用食品の中では
添加が認められている成分で、一般的には植物に含まれる脂質以外の成分の総称である。構造上
コレステロールに類似しており、胆汁酸に溶解する働きのある植物ステロールが存在すると、コ
レステロールと置換し、コレステロールの吸収が阻害されると言われている。これについては、
一日750mg/ 日の摂取量投与を４週間行った結果報告かおる几 その他、抗炎症作用や膀胱の収
縮改善、プロスタグランジン合成の抑制などの働きもあるとされている几 しかしながら、植物
ステロールは近年、不足しているのではないかと言われている。日本人の肉由来の摂取量が多く
なり、野菜や果実摂取量が少なくなったためかと考えられる。日本人一日当たりの植物ステロー
ル摂取量は、1960年で206.8mg/ 日、1997 年では200.7mg/ 日と減少傾向を見せている。内訳をみ
ると、穀類からの植物ステロールの摂取量は107.4mg/ 日から61.8mg/ 日と約半分に、逆に植物
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性油脂は13.8mg/ 日から38.5mg/ 日に摂取量が約３倍に増えていたと報告している几 また、大
山らの報告14）では、植物ステロール添加食では脂質の吸収が抑えられる傾向にあること、他に血
清トリグリセライド(130mg/dl 以上）および血清総コレステロール（220mg/d1 以上）の場合に
抑制効果が特にあったとされている。即ち、植物ステロールの血漿コレステロール低下作用量は
2 -  3 g/ 日摂取が必要と言われているが15. 16)、現在の日本人の植物ステロール摂取量は平均133
±９ ｍｇという報告17）もあり、経年毎に植物ステロールの摂取量は減少していると考えられる。
著者ら18）は過去にテイクアウト弁当中の植物ステロール含量を測定した。その結果、テイクアウ
ト弁当の煮物・焼き物主菜群では33.5±3.46mg 、揚げもの主菜群では49.2±3.64mg となった。
しかし、今回の給食からくる植物ステロールの平均量は23.2±8.9mg に留まったのは、低い値と
言わざるを得ない。大豆油や菜種油から摂取はできても、ＬＤＬコレステロール吸収抑制をする
効果のある分量を摂取できる事は期待できなかった。植物ステロールと弱い相関のあったｎ-3系
脂肪酸、ＰＵＦＡ、リノール酸から考えると、リノール酸は二重結合を２つ持つｎ-6系脂肪酸であ
るが、野菜や果実に多く含まれるＰＵＦＡである。今回ｎ-3系脂肪酸であるＰＵＦＡのα－ リノレン
酸とは相関は見られなかった。使用した油の調合油の成分である大豆油や菜種油には他の油より
α－リノレン酸は多く含む油であるが、全体的に油の使用が少ない献立によるものと考えられる。
今後は油の質をさらに考慮する事と、植物ステロールの添加された油やマヨネーズやシリアルな
どを定期的に継続して摂取出来るようにしないと、効果は期待できないであろう。しかし、大量
給食の限られた予算内で、これらの高価な添加食品は使用できないならば、さらにバランスのと
れた脂肪エネルギー比率の適切な食事から、約一日どの位の植物ステロールが摂取できるであろ
うかは、試料の数を増やしてさらに検討する必要があると考える。また、食品成分表での植物ス
テロール含量の表示も今後望まれる。
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